数や数式を豊富な量感を備えた数量として視覚化する－数領域と図形領域のつながりで構成する単元デザイン（第３学年）－ by 大正, 秀哉
１ 学びの構想
中学３年の「平方根」の単元では，小数で近似し
た値を元にして計算方法を確かめたり，形式的に計
算の習熟を図ることが多い。しかし，無理数を小数
で表すには無限の数を並べなればならず，その数そ
のもののイメージはつかみにくいと思われる。
そこで，無理数を一辺の長さとする正方形を実際
につくり，それらを具体的に試行錯誤して操作・観
察する活動を通して無理数を実存する数として認識
し，その計算や量的なイメージをつかませようと考
えた。
そして，その結果として，“無理数の大小関係を
調べよう”とか“無理数の加減乗除はどうしたら計
算できるだろう”というような問いではなく，操作
活動を通して自然な形で大小関係に気づき，また，
四則計算のしくみに気づき，意味理解が深まるよう
な展開ができないかと考えた。
しかし，そのような数量を視覚的に捉え，図形の
面積等に置き換えて思考を進めるには，スパイラル
に繰り上がる学びが大切である。単に面白そうだか
ら，とか新しい課題だから関心を持つのではなく，
値そのものや計算の意味理解に関して思考を共有し，
しくみを解き明かす，という目標を明確にした。
そのために，３年当初の数量関係領域（研究紀要
第３９号「３年間の核となるカリキュラム」参照）に
おいて，単元全体を図形とつなげ視覚化することに
より，子どもの思考が，量感を伴って広がり深まる
ことを期待した。
無理数が，単に計算方法やその処理に関する技能
面の処理の対象となるのではなく，現実場面とつな
がった，具体的なイメージが伴う数量として学びの
対象となることを期待したのである。
２ 学びのストーリー
（記載されている子どもの名前はすべて仮名）
 不思議な計算のしくみを解明する（第１～３時）
○インド式計算の方法を四角形で説明する
教師：２５の２乗はいくつになる？
和樹：６２５
教師：４５の２乗は？
和樹：２０２５
淳夫：なんでわかるの？ どんな時に，計算できるの？
和樹：最後が５の時にできるんだよ。
３年生当初（第１時）の授業である。
２年時に，一の位が５である２けたの整数の２乗
は，手際よく計算結果が求められることを思い出し
た様子である。
教師：じゃ，７２×７８は？
和樹：ん～
教師：５６１６になります。じゃ ５７×５３は？
和樹：え～，わかるの？
教師：これは，３０２１になります
淳夫：なんでわかるの？・・・
教師：じゃ，この計算のしくみを四角形を使って解読してみ
よう
子どもたちは，一の位が５である２桁の数の２乗
でなくても，下１桁の数をたして１０になる数であれ
数や数式を豊富な量感を備えた数量として視覚化する
－数領域と図形領域のつながりで構成する単元デザイン（第３学年）－
Ⅰ－2 「学びをつなぐ《探究するコミュニティ》としての実践」
「はじめは“何でインド式計算なんだろう？”と思っていたが，途
中でそのまま展開につながって，だいたい同じパターンだと思った。
でもその後も，因数分解，平方根の計算，三平方の定理とずっとつな
がっていってびっくりした。図形で考えるとその理由が説明しやすい
ことがわかり，共通したものがあったので考えやすかったです。」（子
どもの振り返りより）
数領域の学習で子どもは，数や数式が表わす数量そのものの量感を
捉えにくく，計算や以後の思考の道具として数や数式を捉えがちであ
ろう。
そこで，それらに量感を持たせ視覚化することにより，その数その
ものや計算のしくみなどを，班や学級全体の思考の交流の中で探っていこうと考えた。そして，“数の大小関係を
調べよう”という問いかけをするまでもなく，子どもの活動の中で自然にいろいろなことに疑問が生まれ，自分た
ちで解決していこうとするような単元構成をデザインしてみた。
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（７２×７８＝５６１６の計算の説明）
ば，同様の方法で求められることに不思議さを感じ
ていた。
そこで，具体数である７２×７８の計算について，下
の四角形を利用することでそのしくみを説明した。
京平：何で７と８をかければいいの？
淳夫：ちょうど７０と８０になるんだよ。この２の部分と８の部
分とつなげればちょうど１０になるでしょう。だからこ
こがちょうど８０になるんだよ。
京平：なるほど。だから７０と８０をかければいいんだ。
淳夫：で，この２×８をたせば全体になるでしょう。
だから式はこうなるんじゃない。
７２×７８＝７０×８０＋２×８
＝７×８×１００＋２×８
＝５６００＋１６＝５６１６
その他のインド式計算についても，１人１人が調
べて，班ごとに８つの方法について四角形の面積か
らそのしくみを説明していった。
その結果，平面図形と組み合わせて視覚化するこ
とにより，量（面積）としてより明確にその計算方
法のしくみが正しいことをお互いに説明することが
できた。
具体数の計算を，視覚化された量として表現して
扱うことは，具体的な操作を通して計算方法のしく
みを理解していくことにたいへん有効であり，次の
展開や因数分解においても，四角形の辺の長さと面
積の関係に着目して課題解決を図ろうとする発意に
つながった。
 一般化された文字式の計算に拡張する
（第４～１６時）
○展開と因数分解を四角形で一般的に表現する
式の展開についても，インド式計算と同様に四角
形の面積から説明し，（ａ－ｂ）２＝ａ２－２ａｂ＋ｂ２
等の公式において，文字の係数の意味や，公式その
ものの意味理解につながった。
さらに因数分解についても，その成り立ちを説明
した。
教師：３種類の四角形を組み合わせて，大きな四角形をつく
ろう。そして，辺の長さと面積との関係を式に表して
みよう。
和樹：長方形は何枚も使っていいんですか？
教師：はい。うまく四角形になるように，何枚も
組み合わせて使えばいいです。
友哉：とりあえず単純に正方形をつくろうか。
・・・
でも，ここからどうやって式をつくれるのかな？
・・・
悠里：こんな感じでもＯＫ
＜図１＞じゃない？
友哉：そうか。面積と辺の
関係に注目するって
ことだから
２ｘ２＋３ｘ＋１＝
（２ｘ＋１）（ｘ＋１）
ということになるよ
ね。
淳夫：この図＜図２＞から
だと，
ｘ２＋３ｘ＋２＝
（ｘ＋１）（ｘ＋２）に
なると思うけど。
友哉：このの場所はおか
しいんじゃない？辺
の長さ（縦）は等し
くならないでしょ
う？
淳夫：ん～，でもの場所はどこにあっても同じじゃない
か？
友哉：あっそうか。がずれているだけで，辺の長さはｘ＋
１で同じだ。
当初は単純なパズルのように操作し，長方形がで
きることの意味や式化することにはつながっていな
かった。しかし，面積と辺の長さの関係に注目する
ことで，自然に具体的な数量を抽象化された文字式
として認識し，展開や因数分解の式を考察すること
ができるようになっていった。
その後，いろいろな因数分解を，各班で四角形と
つなげて公式に表し，まとめていった。
二次の文字式を図形とつなげて考察することは，
容易ではないと思われたが，インド式計算のしくみ
を考察したことが，学びの経験として有効であった。
そしてさらに，数式を図形とつなげ視覚化するこ
とは，式の計算のしくみを，図形の辺の長さと面積
との関係から考察し，抽象的な思考で展開と因数分
解の意味を理解することに有効であったと考える。
 正方形に含まれる数のひみつを探る（第１７～２２時）
○いろいろな面積の正方形を見つける
「平方根」の単元も，「式の計算」とのつながり
の中で学びを進めた。
「１の方眼用紙で，格子点を頂点とする正方形
のうち，１から５０までの面積の正方形をできるだけ
たくさんつくろう。黒板には班ごとの表を貼ってお
くので，できた面積には○をつけにきなさい。」
各班では，１人１人が方眼紙にいろいろな大きさ
の正方形をつくりだした。
＜図１＞
（２ｘ２＋３ｘ＋１＝（２ｘ＋１）（ｘ＋１））
＜図２＞
（ｘ２＋３ｘ＋２
＝（ｘ＋１）（ｘ＋２））
－数９－
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淳夫：ん～，まずは１でしょう。４もあるか。９・・・４９。
これで全部じゃない？ 面積か５０までの正方形じゃな
いとダメなんでしょう？
宏輝：うん，これ以外
にはないよね。
黒板に○をつけにきた８班の淳夫が，他班である
友哉の活動に興味を示す。
淳夫：面積が２の正方形なんてできるの？
友哉：こんなのができるでしょう。（右図）
淳夫：いや，これはひし形でしょう？正方形じゃないよ。
友哉：だってこの角は９０になるでし
ょう。
淳夫：えっ？何で９０ってわかるの？
友哉：これは対角線になって，４５で
しょう。だから２つ分で９０になるはずだよ。
淳夫：あ～なるほど。４つとも辺は等しいし角は９０だから
確かに正方形って言えるわ。
淳夫が，友哉の思考を８班に持ち帰り，班員に広
める。
宏輝：他にもできるんじゃない？２倍のをやってみる？
淳夫：え～と，ひし形の面積は，対角線×対角線×１／２求
まるから・・・。
宏輝：それより正方形全体の１／２ってやった方がいいんじ
ゃあない？
淳夫：じゃそれで，これは８でしょう。次が１８・・・。
淳夫：斜めの辺でもいいんですか？
教師：格子点を頂点とした，正方形であればどうやってつく
ってもいいですよ。
淳夫：じゃ，こんなの＜図３＞もアリ
ですか？
教師：正方形と言えればそれもいいで
すよ。
各班でさまざまな面積の正方形が考えられていた
が，正確に面積が求まらない班や，直角になってい
るか明確にならないまま，具体的操作で試行錯誤し
て正方形がつくられていった。
８班の玲奈は，右図上の
面積を１と計算しているた
め，右図下の正方形の面積
が正確に求まらなかった。
また８班では，右に２，下
に３だけ動いた点・・・の
ような格子点の取り方をし
ておらず，１つの角が本当に９０になっているかの
確かめもされていなかった。
右写真で，
２５のようにど
の班も見つけ
られている面
積（最上段に
）がある一
方で，２１，２４
の面積は各班
で面積の求め
方が違っている可能性に気づき始め，それぞれで面
積の求め方に発意が生まれてきた。そこで次時では，
面積の求め方について，その方法をいろいろと出し
合うことにした。
すると，＜図３＞の面積について，
・外側の全体の正方形（９）から直角三角形（１）４つ分をひい
て，９－１×４＝５
・内側を直角三角形（１）が４つと正方形（１）に分割して合計
すると，１×４＋１＝５
・内側下にある直角三角形（１）２つを外側上の斜めの所に動
かすと，長方形ができるので，１×２×２＋１＝５
など，他にもいろいろな考え方が発表された。
その後，黒板の表と見比べながら各班でさらに正
方形を調べた。そして，前述の求積の考え方を利用
して数値が修正されるとともに，見つからない面積
の正方形を試行錯誤して見つけようとする活動が広
がっていった。
淳夫：ん～，どうしたら４１の面積ができるのかがわからない。
あと１つなんだけど。
宏輝：これって４１になるんじゃない？
珠美：・・・でも，この四角形のこの角は９０ではないんじ
ゃない？
宏輝：何で
淳夫：じゃ，９０だってことは，どうしたらわかるの？
珠美：だって，この辺は４いって５いってるけど，ここは５
いって４いってるでしょう。だから，この角は９０よ
り小さいと思うよ。
淳夫：ってことは，ここも４いって５いかなといけないって
こと？
珠美：うん，そうだと思うけど・・・。
教師：すると玲奈のこの角も９０とは言えないよね。
玲奈：はい，目盛りが多すぎてわからなくなるんです。
淳夫：この辺をずらして，こうすれば（格子点を結び）正方
形になるんじゃない？
玲奈：ふ～ん。
教師：これだと，本当に正方形っていえるの？
玲奈：はい，確かに正方形になる気がします。・・・
教師：気がするだけ？ じゃ，とりあえず，それで一旦正方
形を完成させて面積を数えてみたら？
８班では４１の面積の正方形をつくる中で，角が９０
になるかどうか，その四角形が本当に正方形かどう
か，に疑問を持つきっかけになった。
また，角度だけでなく，できる面積に規則性がな
（できた正方形の面積を黒板に書く）
＜図３＞
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いかや，５０より大きい面積はどうか，などにも疑問
や気づきが表出された。
班の思考や気づきを随時交流するために，黒板に
前頁写真のような紙を貼り，できた面積の欄に班の
１人が次々に丸をつけていった。すると，黒板の表
の周りでは，自然に班同士の思考の交流が生まれ，
作成のヒントを教えてもらったり，正方形になるこ
との簡単な説明をしてもらったりして班にそれを持
ち帰る姿が見られた。
班活動後にその発表をするという時間の区別をす
るのではなく，必要に応じて班ごとの思考の交流や
全体と各班のつながりができていったと感じる。
しかし，小さい正方形から順番につくる班が多く，
（右，下）＝（１，１），（１，２），（１，３），（１，４）…
（２，２），（２，３），（２，４）…
（３，３），（３，４）…
のような考えでつくる中で，その規則に気づいた
り，他にはないかを確認したりする班はほとんどな
かった。
○いろいろな面積の正方形を実際につくる
次に，見つけた正方形を，実際に方眼紙でつくる
ことにした。正方形は，その後の操作活動で利用す
るために２枚ずつ，全部で４８枚の正方形をつくるよ
うにした。
隆司：正方形は２４種類だけで間違いないんですか？
教師：なぜ？
隆司：何かつくっていると，違う正方形もできそうなんです
けど・・・
教師：具体的にその面積がどれくらいになるかは調べてみた
方がよさそうだね。
隆司：面積は等しいんですけど，種類が違うというか方眼の
目盛りが違うんですよ。
教師：面積が等しくても，種類が違う場合には，それもつく
った方がいいね。他にはもうないかな？
操作の途中で，
２５と５０について
は，それぞれ２
種類の正方形が
つくれることが
わかり，それを
全体に広めて，
すべての班で２４
個の大きさの２６
種類，合計５２枚の正方形をつくることができた。
正方形をつくる活動の中で，２５と５０について，２
種類の正方形ができたことにより，辺の長さに疑問
や不思議さを感じる子どもがいた。
特に，一辺が５の正方形と，３辺が３，４，５の
直角三角形の斜辺（５）を一辺とする正方形の面積
が等しいことから，辺の長さや格子点に注目するき
っかけになった様子である。
完成した班は，できた正方形を早速大きさごとに
並べたり重ねたりする他，一つの正方形の辺と２つ
の正方形の辺を合わせた辺が等しい長さになるよう
に，いろいろと組み合わせて観察や操作している様
子であった。
子どもは，正方形を実際にその大きさに切る活動
において，自然な流れの中でその辺の長さや面積に
ついて，それを比較し大小関係や相等関係に注目し
ていた。
しかも，対象となる平方根の値は，視覚化された
豊富な量感を備えたものとして子どもに認識されて
いるように感じられた。つくられた５２枚の正方形は，
以後の子どもの学びに活用していった。
○目の前に実在する不思議な数を探る
その後，面積が５である正方形の一辺の長さを
５と定義し，（５）２＝５であることを確認した。
その途中，子どもたちの中で，“５って，具体
的にはどれくらいの数？”という疑問が湧いてきた。
そこで，「２乗すると５にな
る数とは，どれくらいの，ど
んな数か？」について解明す
ることにした。
各班では面積が５と４，９
の正方形を重ね合わせ，すぐ
に面積が４から９の間だから，５の長さは２から
３の間であることはわかった。
そしてその後，計算機を利用して小数第７位まで
見つけられたが，その頃には“これに終わりがある
のか？”という気づきが生まれ，“この電卓でピッ
タリは無理”“この計算機じゃなくてもピッタリに
はならない”“分数で表してみるとどうか”など全
体での練り上げの中で，循環しない無限小数である
ことに気づいていった。新しい数の世界の発見であ
る。そして，２や３などについても，具体的に
おおよその数を求め，無理数の実在性を実感するこ
とができた。
数の世界が新しく拡張されたが，子どもにとって
無理数は，「循環しない無限小数」という実際の数
字のうえではつかみにくい数であろう。しかし，そ
れが目の前にある正方形の一辺の長さという実在性
のある数として認識されることは，無理数を現実場
面とつなげたり，以後の学びに発展させたりするう
＜図４＞
（２６種類，５２枚の正方形をつくる）
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えで，大切な意味を持つであろうと感じられた。
 無理数の計算のしくみを探る （第２３～２９時）
○正方形を組み合わせて辺や面積の関係を探る
「“無理数”って実際にはずっと続く数なんでし
ょう？そんな数をたしたりかけたりするのって大変
そう。」「うん，何かすごく難しそうだよね。でも何
かやってみたい気もするね。」
前時で，無理数について考察している時に，班の
中の女子２人が話していた内容である。
無理数が「正方形の辺の長さとして存在する現実
的な数である。」ということと，それでも数そのも
のは「無限小数という難しそうな値である。」とい
うイメージの両面から認識している様子であった。
これらの無理数について，計算をしていくことを予
想し，わくわくしている様子であった。
そこで班ごとにつくった５２枚の正方形を使い，２つ
以上の正方形を組み合わせて，面積や辺の長さにつ
いて成り立ちそうな関係をいろいろとあげていった。
淳夫：これってちょうどの長さだよ
ね？＜図５＞
宏輝：うん，そうじゃない？ ぴった
りだよ。
淳夫：全部ちょうどだよね。全部。
宏輝：うん，あってるあってる。
辺が整数値や，斜め４５の正
方形を取り出したため，相等関
係に気づきやすい様子である。
淳夫：１３と１３だと１３＋１３＝２６だから，
２６になりそう。
（１３の正方形２つに２６の正方形を合わ
せて違いを確認する。）
淳夫：これは何故合わないの？
数え間違いかな？
宏輝：それは，明らかに違うよ。３７じ
ゃない？
淳夫：う～ん，それも違うよ。
（いろいろな正方形を合わせてみる。）
・・・
淳夫：５０＝１３＋１３になるよね。（＜図７＞）
教師：本当にその長さって等しい？
淳夫：はい。
教師：絶対に等しいって言える？
淳夫：はい，言えると思いますけど・・・。
宏輝：でも，これってはさみで切ったときの誤差かもしれな
いよ。
淳夫：でも，ちょうどこの長さになっているよ。
珠美：だって，この目盛りを見るとおかしいでしょう？
宏輝：ああ，確かにずれてるみたいだね。
淳夫：じゃあ，どの長さと合うの？
珠美：５２の正方形とじゃない。
淳夫：え？何で５２だと合うの？何でそうだとわかるの？
珠美：何でそうなるかはわからないけど。１３の方は，２いっ
て３いくし，５２だと２いって３いって，２いって３い
けばいいから，合うはずだよ。
淳夫：ん～それじゃダメじゃん。ちゃんと計算できないと他
の数字の時にできないよ。
宏輝：じゃ，簡単なやつでやってみたら？
淳夫：４と４だと８にならなかったよね？
珠美：４＋４は，２＋２のことだから，４になるでしょ
う。でも，４＋４は ４ が２つ分だから２×４
のことで，２＝４ってことだよね。
するとこれは４×４ってことだから，４になって
１６ってことになるんじゃないかな？
淳夫：そうすると，１３＋１３というのは，２×１３？
これでいい？
京平：うん，そうなるんじゃない。
宏輝：そうすると２＝４だから，これは ４×１３と同じ
になるはずだよね。
淳夫：あ～，４×１３＝５２だ！ だから １３＋１３＝５２って
ことかあ。なるほど！
珠美：あ～，確かにそうなるよね。
淳夫：じゃやっぱり５０＝１３＋１３ってのは違ったんだね。
これ，消して書き直そうか。
玲奈：これは，消さなくても≠を使えばいいんじゃない？跡
を残しておいた方がいいよ，きっと。
淳夫：同じように４＋４≠８ってことで，
４＋４＝１６＝４ってことだよね。
＜図７＞
珠美は，計算結果とし
て13＋13＝52になる
はずであるとわかってい
る様子であった。そのた
め，辺の長さの関係から，
１３＋１３＝２１３＝５２
＜右写真＞の関係を導き
出していたわけではなか
った。しかし，淳夫との
会話の中でその計算結果
と表現方法の関係がつながり，珠美自身も計算の意
味理解ができた様子であった。
授業では，こうした正方形の辺の長さや面積等に
ついて言えそうなことを出し合い，それらを仲間分
けしていった。その結果，いろいろな分け方ができた。
・２＋２＋２＝１８ のように同じ数の加法
・５＋２０＝４５ のような違う数の加法
・４＋４＝１６ のように整数に直してできる加法
＜図５＞
＜図６＞
（１３＋１３を求める）
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・５＋５＝５×２ のような表現方法
・５×２０＝１０ のような乗法計算（下写真）
その他，たくさんの仲間分けとそのネーミングが
考えられた。そこで，
５＋５＝２×５（２５）
＝４×５
＝４×５＝２０
という無理数の書き方
についての表現をつなげ
ることにより，無理数の
計算についてはその関係
が劇的に解明されていく
ことになった。
そして無理数の加法，
乗法から，四則計算についてまとめた後に，そこま
での計算の意味と計算方法について振り返り，計算
練習の時間を確保した。
それまでに無理数やその計算結果について知って
いる子どもは何人かいたと感じられる。しかし，こ
の試行錯誤の活動の結果，無理数を初めて学ぶ子ど
もとそうでない子どもが，同じ土俵で無理数を実存
性を伴う数量として，その数そのものや計算の意味
理解ができたことは，大きな収穫であったと考える。
 ３つの正方形でできる三角形の特徴を探る
（第３０～３４時）
○できる三角形の辺の長さと角度の関係を探る
次に５２枚の正方形から３枚を使って三角形をつく
り，その形状について探っていった。
各班では，直角三角形になるときに注目してその
組合せを探している班が多かったが，その他にも二
等辺三角形，鈍角三角形・鋭角三角形などに仲間分
けして，その時の辺の長さの関係について探った。
淳夫の班では，でき
た三角形の角が直角に
なるかどうかの議論を
始めようとしていた。
そこで，全体にその
疑問を投げかけて広め，
＜図８＞から言えることを班で説明することにした。
各班では，点線の４つの三角形の組合せによる２
つが合同であることをもとに，∠ＡＣＢ＝９０を証
明することができた。またＢＣＤが直線になること
や，直線ＡＣとＢＤが垂直になる条件を説明するこ
ともできた。
今回の場面においても，方眼の目もりが論理的な
思考の支援になっており，操
作活動の中で目もりを読むこ
とによって角度やその根拠が
明らかになっていった。
平方根を視覚化された図形
とつなげて操作・観察するこ
とで，単に計算の対象となる
形式化された数量として捉え
るのではなく，現実にある具体的な数としてそこか
ら新たな疑問や発見につなげることができたと感じ
る。
３ 省察と今後の課題
 数量を視覚化することで思考の交流を図る
○仲間分け後のネーミングで思考を広げる
中学校において数の世界の拡張は，１年時の負の
数に続いて２回目である。
３年では，数の世界が有理数から無理数に広がる
場面で，無理数を量的なイメージを伴う数として扱
うことを大切にした。そして，平方根についてのた
くさんの具体例を仲間分けをした。さらにその仲間
の特徴を洗い出し，視点を明らかにしてネーミング
することで，思考や議論の対象にしてその計算や表
現方法について考察した。
その過程で，無理数を形式的な計算の道具として
ではなく，正方形の一辺の長さや面積（具体物）と
いう量感を伴った数量として扱うことで，予想した
り結果を確かめたりすることが可能になり，その中
で相当関係に気付くことができていた。
さらに子どもは，班で気付いた計算やその仕組み，
表現方法などについて全体で他の班と交流し，それ
らを仲間分けしてネーミングすることで思考が広が
り，さらにそれぞれについて一般化して深めること
につながった。
子どもの主体的な学びの中で，多様な視点からそ
の値そのものや計算の意味について考察し，無理数
の概念を構築していけたと感じられた。
○正方形と方眼の目もりが思考を深める
「循環しない無限小数」という具体的には考えに
くい数を扱ううえで，正方形を格子点や目もりを利
用して実際につくり，それを活用して以後の活動を
進めたことは，平方根が豊富な量感を備えた数量と
して認識することに有効であったと感じる。その後
も自然な流れでその辺や面積について比較し，大小
関係や相当関係に注目していくことができた。さら
に，目もりがついた正方形の一辺の長さという実在
性のある数として認識されることにより，無理数を
＜図８＞
（５×２０＝１０の説明）
（３つの正方形で三角形をつくる）
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現実場面（具体物）とつなげたり，以後の学びに発
展させたりするうえで，効果的であったと考える。
また，三角形の１つの角が直角であるかどうかの
証明や，２直線が垂直に交わるかどうかの証明の場
面においては，方眼の目もりが論証の根拠として有
効に扱われることになった。
当初は，感覚的に相等関係や大小関係を探ってい
たり，計算方法を記憶しているだけの子どもも，学
びが進むにつれて目もりを使って確かめて相手を納
得させ，さらに証明などにも活用し始めた。
学びの過程で，例えば証明が必要になったときに
問題場面を改めるのではなく，一連の学びの中で目
もりを根拠として利用できたことは，ロングスパン
の学びの中で子どもの主体的な活動を成立させるう
えで大変効果的であったと考える。
○数量を視覚化して単元をデザインする
無理数の計算の仕組みや意味を，視覚化された図
形とつなげて探ろうとすることは，単に公式を覚え
て計算練習をする場合とは違い，その理解は量的な
感覚を伴ったより明確で具体的なイメージを持った
知識となって理解されると考える。
インド式計算の学びで，具体数を図形の面積とつ
なげて考察したことから始まり，いくつかの数量と
図形をつなげて視覚化するという単元のデザインは，
子どもの学習経験をつなげ主体的に学びを広げ深め
ることに有効であったと考える。
子どもの省察の中にも，「計算するだけでなく，
長方形や正方形で考えることで，そのやり方や根拠
まではっきりわかってよかったです。」「３年の初め
の授業から今までずっとつながっていてすごいと思
いました。」と書いている。
ロングスパンの学びを貫く“数量の視覚化”によっ
て単元をつなぐデザインの有効性を，子ども自身も
感得していた様子である。また，一貫した思考の拠
り所として，“数や数式と図形のつながり”は，解
決の糸口として，その発意につながるものと考える。
 班と全体の学びを必要に応じて随時交流する
班で１～５０までの面積の正方形ををつくる場面か
らは具体物を扱い，操作・観察することにより“気
付き”や“いえそうなこと”をどんどん書きあげ，
それを全体に広げ深めることにより計算のしくみや
数そのものについて学んでいった。
各班で操作・観察するにあたっては，その視点や
こだわり，それに要する時間などに大きな差異が生
じやすい。また，班の学びを全体で共有するための
中間発表や，それを班や個にフィードバックしてさ
らに学びを深める時間の区切りも，主体的な学びの
妨げになる場合がある。
そこで，１～５０の面積をつくる場面で，黒板の表
で見つかった面積の欄に丸をつけて，必要に応じて
各班の交流ができるようにしてみた。
すると，黒板の前では，班ごとの思考の交流の場
として教えあったり疑問を投げかけたりして，それ
を各班に持ち帰っている姿が見られた。また，面積
の求め方に自ら疑問を持ち，明確に面積を求めよう
と班で試行錯誤している姿も見られた。
四則計算について探っていく場面でも，他の班の
考えを黒板に貼ることにより，解決の視点のヒント
になったり間違いに気づいたりしていた。個々の必
要に応じて班同士の交流を図りながら関係を探って
いくことに大変有効であった。
こうした，班の必要に応じた思考の交流が図れる
工夫を今後も図っていきたい。
 今後の課題
今後は，視覚化された子どもの学びをまとめたり，
記録したりする工夫と，さらに個々の子どもが共通
の過程を記録する工夫が必要であろう。
また，平方根の実在性を実感すると共に，その実
用性も感得させたいと考え，三平方の定理を合わせ
たロングスパンの単元デザインに挑戦したが，それ
ぞれに焦点を絞った小単元のデザインの深まりもさ
らに必要かと思われる。
今後も，子どもの学びの筋に寄り添うダイナミッ
クな単元デザインを構想していきたい。
（大正 秀哉）
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